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Die Jlachen-Retroreflelctorisierung von Stoffen 



Die vorliegende Erf indung betrifft das Hetroref lektierend- 
maciien von Stoffen bzvy. Tuchen, wobei diese Behandlving bei 
Tageslioht so wenig wahrnehmbar und, wenn mbglich, xansichtbar 
sein soil und die Griffigkeit, das AnfaBgefiihl und die Atem- 
eigenschaften so wenig beeinflufit, daJ3 aua solohen Stoffen her- 
gestellte Bekleidungsatiicke von PuBgangern in weitem MaB ge- 
tragen werden. Dennocli sollen derartig behandelte Stoffe so 
hell rackstrahlen, daB PuBganger im Lichtschein sich nahernder 
Kraf tfahrzeuge auf Bntf emungen von einigen hiindert Metern 
klar erkennbar werden. 

An einem hohen Prozentsatz nachtlicher Verkehrsunf alle sind 
PuBganger beteiligt. Bs ist seit langem bekannt, daB reflek- 
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tierende iiekleiaungsatiicke die oicjatbarlceit von i^uflgangern 
verbessern und aamit die zahl solcher Unf allopf er verringem 
wiirden. i^lur sehr wenige iienschen tragen jedoch ref lektierend 
geinaclite Bekleidxing, Derartige jileidung war bereits Ende der 
vierziger Jalire erhaltlich, und in den Jaliren danacli hat man 
groBe Anstrengungen untemommen, ihre i3enutziing zu fordern. 
Der Jrfolg v/ar begrenzt - zweif ellos wegen der Auffalligkeit 
handelsablicher ref lektierend gemachter i3ekleidangS3tacke 
bei I'ageslicht und der mangelnden Mbgliclilceit^ die erwiinschte. 
Vielfalt der Moden mitzumachen. 

luetroreflektierende Bander, die typischerweise eine einschich- 
tige Lage aus vielen tausenden von G-lasperlen pro Quadrat- 
zentimeter in einem flexiblen Bindemittel aufweisen, haben 
3ich als diejenige Lb sung zum Heflektierendmachen von Beklei- 
dungsstoffen erwiesen, die die breiteste Anwendung gefunden 
hat (vergl- die US-PSn 2 56? 233, 3 551 025, 3 700 305, 
3 758 192 und 3 535 019). Da Bander gewdhnlich nur eine ge- 
ringe Ahnliohkeit mit dem Stoff haben, auf den sie aufgebraoht 
vverden, war ihr dinsatz bisher auf Situationen beschrankt, 
in denen sie als Verzierung oder Tell einer Ausschmiickung 
des betrefl'enden Kl ei dungs stiicks dienen konnten. 

Nach einem anderen Verfahren hat Jian Pellets aus einer Paste 
einea Kunstharzes bzv/. -elastomers in einem Lb sungsmitxel 
gelbst, sie auf eine Polie gedriickt, wie sie hspw. fiir Hegen- 
mantel verwendet werden, xind die Pellets dann mit Glaskiigelchen 
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bespriiht; vergl. die CH-PS 514 731 • V/ie auch andere Verfah- 
ren ist dieser Vorschlag auf besser sichtbare Kleidungsstacke 
gerichtet, schlagt jedoch Foriuen vor, die zur Yerzieining 
der Polie beitragen. 

Andere Vorsciilage, das gesamte Tachmaterial eines Bekleidungs- 
stiicks reflektierend zu machen, haben sioh bisher nicht als 
durchfuhrbar erwiesen. Die US-PS 2 937 658 lehrt mit Glas- 
kiigelchen lamiiallte Garne, die zu geringen Anteilen herkomm- 
liclien Garnen zur Ausbildung eines Verbundtuchs beigemischt 
werden sollen, das sich dann zu Klei dungs stiicken verarbeiten 
lafit. Aus einer Reihe von Grunden ist dieses Terfaliren jedoch 
nicht erfolgreich gewesen. rfeiterhin macht die groBe durch- 
gehende Lange der reflektierend gemachten Faden sie leichter 
erkennbar» 

Die US-PSn 2 582 132 imd 3 377 184 leliren Tuche mit glasigen 
Kunststoffperlen fiir Ziereffekte, die jedoch nicht die Hetro- 
ref lektivitat aufweisen, die erforderlich iat> um einen Pufl- 
ganger sicher erkennbar zu machen (als Re troref lektivitat 
soil hier die Pahigkeit bezeichnet werden, Licht im wesent- 
lichen zur Quelle zuruckzustrahlen; auf diese v/eise erhalt 
der Pahz'er eines Pahtzeuges, dessen Soheinwerfer den Retro- 
ref lektor erf assen, eine hell strahlende Reflexion) . 

Zu einer retroref lektierend machenden Behandlung naeh der vor- 
liegenden ilrf indung fiir Tuche, die getragen werden sollen, 
werden diskrete retroref leKtierende Plachen Uber die Uberflache 
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eines Tuchs verstreut. 

Diese retrorefiektierenden Flachenteile weisen eine diinne 
SoMcht aus Bindemittel auf , das mit dem Stofl der Unterlage 
vericlebt ist uad transparent Miicrokiigelctien oder -perlen 
enthalty die in dem Binder f estgehalten werden. Mindestens 
ein Drittel der Miicrokugelchen weisen ref lektierende Mittel 
zwischen sich und dem Stoff auf , die sie retroreflektierend 
maohen, und ihre vom Stoff abgewandte Oberflache liegt optisch 
frei, urn die Lichtstrahlen aufzunehmen und riickzustrahlen. 
Im Mittel liegen in jedem Quadratzentimeter des Stoff a weniger 
als etwa 2000 MiKrokiigelchen, vorzugsweise weniger ale etwa 
500 Mikroktigelchen und am besten weniger als etwa 500 Mikro- 
kagelohen vor; die maximale Oberf lachendimension (d.h, die 
Dimension entlang der Oberflache des S toffs) der durchgehenden 
Teile des tTberzugs ist nicht grofier als etwa 0>5 cm und vor- 
zugsweise kleiner als etwa 1 mm. I 

i 

Eine retroreflektierend machende Behandlung wie die bescbrie- 
bene laBt sich auf viele verschiedene Arten vorsehen; derzeit | 
wird ein solches Yerfahren bevorzugt eingesetzt. Dieses Ver- 
fahren beruht auf der -Verwendung eines retrorefiektierenden 
Materials in Perm einer f reif lieBenden Masse winziger retro- 
ref lektierender Teilchen. Diese neuartigen retrorefiektie- 
renden 'JJeilchen weisen jeweils zwischen etwa 1 und 10 trans- 
I parent en Mikrokiigelchen (vorzugsweise weniger als 5 und am 
besten weniger als 3 Mikrokiigelchen), die in einer dicht 

1 
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gepackten. einschichtigen lage angeordnet sind, dann eine 
feate Binder schicht, in der die MiJfcroldigelchen abgestiitzt 
sind und die mindes-tens teilweiae weichgemacht sein kami, urn 
die reilchen a.vi£ einem Substrat haften zu lassen, xmA. spie- 
gelnd reflektierende Mitt el auf , die unter den Mikrokugelchen 
liegen und vom Binder in optischer Vertoindung mit den Mikro- 
kugelclien gehalten werden, um die Mikrokiigelchen retroreflek- 
tierend zu machen. Die von den reflektierenden Mitteln abge- 
wandte Oberflache der Mikrokugelchen liegt optisch of fen, um 
Liohtstrahlen auf zunehmen imd zuriickzuwerfen, 

Diese retroreflektierend maohenden Teilchen werden allgemein 
durch Kaskadieren ("oascading") » Dosieren ("metering") oder 
sonatwie unter Bedingungen auf das Stoff substrat aufgebracht, 
imter denen die Binderschicht weicb wird. Mindestens ein Teil 
der kaakadierten Teilohen haftet dabei am Substratstoff , wobei 
die optisch freiliegende Oberflache der Mikrokiigelchen vom 
Stoff abgewandt ist. 

Die Teilchen lassen sich in Mengen aufbringen, die die oben 
erwahnten Teilchendichten der Mikrokiigelchen pro Plaohenein- 
heit des Stoffs ergeben. Diese Behandlungen sind in ihrer Kom- 
bination von verstreuter und breitflachiger Anordnving der 
Teilchen neuartig. Bspw. weisen iibliche retroreflektierende 
Bogeniaaterialien fiir die Beachichtung von Yerkehrszeicnen 
Dichten von 25000 Mikrokiigelchen pro Quadratzentimeter iiber 
ihre geaamte fflache auf - dies gegeniiber den weniger ala 2000 
und vorzugaweise weniger als 500 Miicrokiigelchen pro Quadrat- 
zentimeter Stoff nach der vorliegenden Erfindung. 

609829/0777 
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j/eiterhin sind die Teilchen sehr klein. Bspw, weiaen einige 
typische retroreflektierend maciiende Teilchen naoh der vor- 
liegenden Erf indung Mikrokagelchexi mit einem Durohmesser von 
50 ^wxL aiif xmd enthalten nur ein tis drei Mikrolciigelchen» Der- 
artige TeilcJaen nehmen eine Plache von etwa einem fiinf zig- 
tausendstel Qaadratzentimeter ein imd sind fiir sich. mit dem 
nackten Auge fast nioiit wahrnetuabar. 

Axif texturiertem Material liegen die Teilchen vorzugsweise 
in Vertief imgen der Oberflache, was ihre »yahrnehmbarkeit wel- 
ter reduziert, Eine solche Anordnuag in Tertief\mgen laBt sich 
fbrdern, wenn man dem Stoff Bewegung erteilt Oder ihn "biigelt, 
d.h. eine erwarmte Platte iiber ihn zieht, die die Teilchen in 
die Vertiefungen hineinzieht. 

cietzt man Mikrokiigelchen mit den genannten geringen Dichten 
und in der beschriebenen weitflachig verstreuten Anordnung 
ein, sind sie bei Tageslioht im wesentliohen nnsichtbar. Da 
sie jedoch liber die gesamte Stoff laohe verstreut sind, ergibt 
sich eine iiberraschende Auswirkung axif die Ref lektionseigen- 
schaf ten. Obgleich die Behandlung an einem Bekleidxingsstiick 
bei normalem Tageslicht-nicht bemerkbar ist, fangt das Beklei- 
dunggetiick bei Nacht im Licht der Scheinwerfer eines sich 
nahernden Kraf tfahrzeugs zu leuohten an \md ist aufiergewohn- 
lich gat erkennbar. 

In derzeit weniger bevorzugten Versionen erreicht man die mit 
den retroreflektierend machenden i'eilchen erzielten Elgen- 
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schaften unter Einsatz anderer reflektierend machender Mate- 
rialien \md Verfahren. Bspw. Iai3-t aioh eine retroreflektierend 
machende Behandlixag erreichen, indem man ein flussiges Be- 
schichtungsmLi-tifil.... aufdruckt, um diskrete kleine retroreflek- 
■fcierende Plachenteile der oben angegebenen Mchte an Mikro- 
kugelchen pro Placheneinheit zu erreichen. Auch bei diesen 
bedruckten Stoffen iat die Behandlung bei Tageslioht kaum 
bemerkbar und beeintrachtigt die Griffigkeit, das AnfaBgefuhl 
und Atemfahigkeit des Stoffs nicht. Bei Ausstrahlxing in der 
Facht geben sie jedooh dem sioh nahernden Autofahrer eine 
hell sichtbare Reflexion ab. 

Die Pig. 1 und 2 sind vergrbflerte Sohnittdarstellungen bei- 
spielhafter Blattmaterialien, die im Verlauf der Heratellung 
der retroreflektierend machenden Teilohen nach der Erfindung 
zubereitet werden; 

Pig. 5 ist eine vergrbJierte Sohnittdarstellung beispielhafter 
retroreflektierend machender Teilchen nach der Erfindung; und 
Pig. 4 iat eine vergrbflerte achematisierte Sohnittdarstellung 
eine a retroreflektierend gemachten Stoff ea nach der vorlie- 
genden Erfindung. 

Die Erfindung aoll zunachst anhand von zwei Beispielen erlau- 
tert werden. 

Beiapiel 1 

Die Schritte in dieaem Beiapiel werden unter Bezug auf die 
beiapielhaften Darstellungen der Pig, 1 bis 4 diakutiert. 
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Sichtbar transparente G-las-Mikrokiigelchen 10 mit einem durch- 
schnittlichen Durchmesser von 60 yum und einem Brechungsindex 
von 1,92 warden in einer einsctiictitigen Lage auf eine Vertund- 
bahn 11 aus einem Kraftpapier 12 und einer PolyathylenscMcht 
13 anf gebracJit, die Bahn erwarmt, so dafi die Mikrokiigelchen 
zu etwa 50 % ihrer Durchmesser in die Polyathylenschicht ein- 
sanken, ixnd die off enliegenden Mikrokiigelchen dann mit einer 
Schicht 14 aus Aloiminium zu einer Dicke von etwa 250 £'he- 
dampft; im Brgehnis erhielt man die Bahn 15 der Pig. 1. 

iiin Kleber in Form eines linearen gesattigten heiflschmelzenden 
polyesters (Bostik 7979 der Bostik Chemical G-roup der I*a« 
USM Corporation, Middleton, Massachusetts; ein typischer ein- 
setzharer Polyester ist das Reaktionsprodukt von Terephthal- 
saure, Isophthalsaure, Athylenglycol und Neopentylglyool) 
wurde in einem Losungsmittel gelbst, bei dem es sich um eine 
Mischung aus gleichen Teilen Toluol und Methylathylketon zu 
einer Lbsimg mit 60 56 Feststof f anteil handelte. Diese Losung 
wurde mit dem Messer auf die Aluminiums ohicht 14 der Mikro- 
kiigelchen 10 der Bahn 15 mit einer NaBdicke von lOOyum 
(0,004 in.) a\ifgestrichen und dann 10 min. bei 60*^0 (150^F) 
und 20 min. bei 93^0 (200^F) getrocknet. Das Polyathylenbe- 
schichtete Papier 1 1 wurde dann abgezogen und lieB das Blatt- 
material 16 der Pig. 2 zuriick, das aus einer einschichtigen 
Lage von Glas-Miicrokilgelchen 10 bestand, die etwa halbkugel- 
formig vom Aluminiiua 14 ref lektierend gemacht luid in einer 
Binder schicht 17 aus dem Polyester teilweise eingebettet wartn. 
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-Das Blattmaterial 16 wurde dann in einen A'aring-Blender gege- 
ben und mit Hilfe einer kleinen Menge Trockeneia zu kleinen 
leilchen zerhackt. Die resultierenden retroref lektierenden 
Teiichen 18, wie in Pig. 5 gezeigt, blieben auf einem 
200-mesli-Sieb (US-Standard) liegen, fielen aber durch ein 
80-meah-3ieb hindurch; ihre GroBe lag also zwiaolien 74 und 
180/um. In solohen Teilchen waren 1 bis etwa 8 Mikrokiigelchen 
enthalten. 

Die wie oben beschrieben hergeatellten I'eilohen 18 wurden 
gleichmaflig auf die Oberflache einea dunkelblauen Stoffa aus 
einer Mis'chung aus Baumwolle und Polyesterfasern aufgebracht, 
indem der Stof f durch einen Vorhang von von einer sohyvingenden 
geneigten Platte herabfallenden Teilchen gezogen vmrde. Der 
besohichtete Stoff wurde dann zwei Minuten in einem auf 177°C 
O50°¥) erwarmten Of en gehalten, wonaoh die I'eilohen f est mit 
dem Gam und den Paden des Stoff s verbunden waren. Bs ergab 
Bich ein Stoff I9, wie er in der Pig. 4 dargestellt ist. Urn 
das Eindringen der Teilchen in die Spalten und Tertiefuagen 
des Stoffes zu verbessem, wurde dieser kurz mit einem her- 
kbmmlichen V/aachebiigeleisen bei einer IDemperatur von etwa 
150°C (500°P) iibergebiigelt. 

; Dieser Stoff vvurde zu Jacken und Hosen verarbeitet und imter 
Ef z-Scheinwerfern betrachtet. Eine elne solche Jacke und Hose 
tragende Person war im Abblendlicht auf 90 m (500 ft.) und 
' im Pernlicht auf uber 150 m (500 ft.) gut sichtbar. Der Retro- 
, r.eflexionawirkungsgrad variierte uber der Plache des Stoffea 
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zwisohen 1,75 imd 2,75 Candela pro Quadratmeter Stoff und 
Liix des einfallenden Lictits. Die Konzentration der Mikrokiigel 
Chen vmrde durch Auazahlen und Messen auf etwa 550 Mikroktt- 
gelchen pro Quadratzentimeter der "behandelten Stofflaoiie 
f estgestellt* Die Milcrokugelchen waren regellos angeordnet; 
ihre optisch freiliegenden Oberf lachen wiesen also in Tiele 
unterschiedliche itichtungen. Mindestens ein Drittel von iimen 
war so gerictitet, daB rechtwinklig zur Stoff oberflache ein- 
fallendes Licht riickgeworf en wurde. 

Die so hergestellten Klei dungs s1;iiclce warden funf zigmal gewa- 
schen und hatten danaeh etwa 50 ^fo- ihrer urspriingliohen retro- 
reflektierenden Helligkeit. Nach den .Yaschen zeigten sicli an 
den Belcleiduagsatiicken keine anderen off enbaren Andeanmgen 
gegeniiber einem Yergleichsstoff , der nicht behandelt worden 
war. Die Bekleidungastucke hatten im wesentlichen die gleiche 
G-riffigkeit, das gleiche Anfafigefiilil und die gleicJae Atem- 
durchlasaigkeit wie Tergleiotisbekleidxingsstucke, die nicht 
behandelt worden waren, xmd die Grlas-Mikrokiigelchen lieBen 
sich nur durch genaueste XTntersuchxxng der Beklei dungs stiicke 
entdecken. Die Gresamterscheinung der behandelten Bekleidungs- 
stiioke bei gewohnliohem Tageslicht war fast mit der der Yer- 
gleichsgegenstande identisch. 

±teiBpiel 2 

Es wurde eine Auf schlanmixing aus folgenden Bestandteilen her- 
gestellt: 
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Gew.-Teile 

Emulsion aus sellDstveriietzenden Acrylmischpoly:- 
merisatlatexteilchen in vVasser (Hhoplex 

der Pa. Rohm & Haas) 69 
2folge waBrige Lb sung von Methylcellulose 

(Methooel 8000 der Pa. -The Dow Chemical Gomp.) 15 

50^?&ige waBrige Dispersion eines langkettigen 

Pettsauren-Antischauxmnittels (Nopoo DL 160 

der Pa. Nopoo Chemical Comp.) 1 

Ammoniumchlorid (Katalysator A fur die heschrie- 

bene Acrylemulaion, von der Pa. Hohm & Haas) 0,5 

/T-G-lycidoxypropyltrimethoxysilan 
(Dow Corning Z 6040) ' 2,5 

Halbkugelig mit Aluminium besohichtete trans- 
parence Grlasmikrokugelchen mit einem mittleren 
Durchmesser von 60yxam und einem Brechungs- 
index von 1 ,92, zur'Korrosionshemmung mit einer 
Natriumdichromat-Wasser-Lbsung nach dem Ver- 
fahren der US-PS 5 555 019, Sp. 4, Abs. 2 

behandelt: 60 

Die era ten fiinf Bestandteile der Pormel wurden mit einem auf 
einen Luf tiaixer aufgesetzten Klingenpropeller vermiacht und 
nach dem Brreichen der Homogenitat, d.h, etwa 20 min. , die 
halblcugelig beschichteten retroreflektiven Mikrokiigelchen 
zugegeben \md weitere 5 min. gemisoht. Die Volumenkonzentra- 
tion der Mikrokiigelchen in der reaizltierenden f liiasigen Be- 
schichtungszusammensetzung war geringer als bei herkommlichen 
retroreflektierend machenden Uberzugsmitteln. 

In einen Stahlzylinder von etwa 10 cm Durchmesser wurde ein 
Muster aus Rechteclcen von 1,5 mm Breite, 12,5 mm Lange und 
0,1 mm Tiefe eingeatzt, die voneinander einen Mittelpunkts- 
abstand von 5,7 mm hatten. Die obere Plache des Zylinders 
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2 

vmrde mit einem Druck Yon etwa 1,4 kg/ cm (20 p.s.i.) gegen 
eine j)ruckrolle aus Gummi gedriickt, die untere Plache in eine 
Fon1;ane der oben beschriebenen Axif schlamniung getauclit und 
der tJberschuB mit einer Stahlklinge vom Zylinder abgestriolien. 
Damx wurde ein Baumwollatoff tuch. zwischexi dem geatzten Zylin- 
der und der am Zylinder anliegenden Gummirolle hindurchge- 
schicfct, wobei die Auf a c h 1 ammun g sich vom Zylinder zum Tuch 
ubertrug, und zwar teilweise durch die Beruiirung selbst und 
teilweise infolge einer Kapillarabsorption. Das bedruckte 
OJuoh. wurde bei 150^0 (300^P) 10 min. lang gehartet und dann 

zu einem Jacket und einem Paar Hosen in Kindergrbfle verarbei- 

2 

tet. Die retroref lektive V/irkung betrug etwa 8 cd/M •Ix. Beim 
Betrachten im Licht Ton Autoecheinwerf em in der Uacht ergab 
sich eine ausgezeichnete Sichtbarkeit, die in der Tat erstaun- 
lich war» 

In einem etwas anderen Druckverfahren wird nur ein Bindemittel 
in einem verteilten Muster auf ein Tuch aufgedruckt. WShrend 
das Bindemittel nooh klebrig ist, kaskadiert man halbkugelig 
reflektierend gemachte Mikrokiigelohen auf das OJuch auf. Wo sie 
ein Piinktchen aus klebrigem Bindemittel beriihren, haften die 
Mikrokiigelohen am Tuch fest. Ein aolches Verfahren ist Tor- 
teilhaft, da sich sehr kleine Plaohen aus Bindemittel auf- 
bringen lassen, die nur mit Sohwierigkeiten wahrzunehmen sind, 
selbst nachdem die Mikrokugelchen in diesen Flachenteilen 
haften. 

Im allgemeinen wird die Behandlung mit einer ausreichenden 
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-Henge der Mikrokugelchen vorgeaoinmen, daB mindestens 1 Oan- 
dela und vorzugsweise mindestens 1,5 Oder 2 Gandela Mcht pro 
Quadratmeter der behandelten Jlache und pro lux des auf die 
fflache einfallenden Mchtes reflektiert werden. ITm anderer- 
seita die Tageslichtsichtbarkeit zu verringern, bewirkt die 
Behandlung gewohnlich weniger als 20 cd, bfter weniger als 
10 od und am oftersten weniger als 5 cd Heflexionsstarke pro 
Quadratmeter beliandelter Plache und pro Lux des einfallenden 
Lichtes* Um einen am wenigsten auff allenden Auftrag zu errei- 
chen, aollten die Mikrokiigelclien im Mittel einen Burchmesser 
von etwa 200^um und vorzugsweise von weniger als etwa 100/Um 
aufweisen. 

In den retroref lektierenden Teilchen laBt sich. eine Vielfalt 
von Bindemitteln verwenden. Oft handelt ea sich dabei um 
einen warmeaktivierbaren KLeber, der unter erhiihter Tempera- 
tur weioh wird und am Txiah haftet. Beispiele fur geeignete 
Bindemittel sind Polyester, Acrylmaterialien,. Polyurethane 
sowie Polyamide. Der Einaatz eines Bindemittels der gleiclien 
ohemiachen Art wie die Kunstfasern einea zu behandelnden 
Stoffea. ist oft von Vorteil - bspw. wird man Polyester-Binde- 
mittel oft fur Stoff e vorziehen, die Polyesterfaaem enthal- 
ten. Baa Bindemittel eines retroreflektierenden Teilchena 
kaiin man jedocJi auch auf andere v/eise aktivieren bzw. weich 
machen -. bapw.. durch Aufbringen einea Lbsungsmittels. 

Nach dem Aufbringen der TeilcJaen auf einen Stoff hartet das 
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Bindemittel - bspw. durcli Abkiihlen, Verlust des Loaungamittels 
Oder anderer fluchtiger Substanzen Oder durch ohemiache Re- 
aktion. wie bapw. Vernetzimg oder Polymerisation aus. Die Ver- 
wendung ohemiach reaktionsfahiger Substanzen kana dabei von 
beaonderem Vorteil aein, da sie oft bei geringen oder mafligen 
'femperaturen schmelzen und sehr sclinell nach dem Erreichen des 
Schmelzpunktes niedrig Tiskos werden. Beispielhaf te cliemisch 
reaktionafahige Materialien sind warmehartende Harzzuaammen- 
setzungen wie Epoxyharz, Malemin-Formaldehydharz sowie Aoryl- 
harzzusfumaensetzungen. 

Die Bindemittelschiclit in einem retroreflektierend mach.end.en 
ICeilchen kann aus zwei oder mehr Binzelsohiciiten zusammenge- 
aetzt aein. Bspw. sind in einigen Ausfiihnangsformen die Mikro- 
iciigelchen in eine TeilBchicht des Bindemittels eingebettet, 
wahrend eine zweite Seilschicht aus Bindemittel die Teilchen 
mit dem 'fuch. verklebt. 

Pas Bindemittel in retroreflektierend machenden Teilchen kann' 
ziemlich steif sein, ohne die Griffigkeit bzw. das AnfaSgefiihl 
des Stoffes zu beeintraobtigen, da dieae Teilohen sehr klein 
sind. Fiir Behandlungen nach dem Beispiel 2 ist das Bindemittel 
jedoch vorzugsweiae flexibel und kana sogar ein Elastomer 
sein. Bei dem bevorzugten Bindemittel handelt es sich. vm eine 
<Vasaeremulaion, da diese sich aizf eine Yielfalt von Stoffen 
aufbringen lassen imd bei niedriger Konzentration kaum einen 
Effekt auf die Griffigkeit oder das Anfafigefiihl desselben 
baben. Acrylemulsionen werden bevorzugt, da sie sich zu weichen 

• 
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flexilalen Pilmen vernetzen las sen, die gegeniiber alkalischen 
LcSsungen resistent sind void auf Stoffen und iPachen ausge- 
2eichnet haft en. Andere niitzliche Eraulsionen sind Polyvinyl- 
acetat- und Styrol-Butadien-Emulsionen. 

Am haufigsten heuidelt as sich bei den spiegelnd reflektieren- 
den Mitteln "beim Ref lektierendmachen nach. der vorliegenden 
Erfindimg urn eine Scliioht aus spiegelnd ref lektierendem Ma- 
terial (Metall wie Silber oder Aliominium oder dielektrische 
reflektierende trberzuge wie bspw. die in der US-PS 5 700 505 
off enbarten) a\if einem angenahert halbkugeligen i*eil der 
Oberf lache der Mikrokilgelchen. 

Alternativ lassen sich. Aluminiumflocken oder Perlmuttpigmente 
wie die der US-PS 3 758 192 im Bindemittel unter den Mikro- 
kiigelchen dispergieren oder man kann einen durchgehenden Me- 
talluberzug verwenden, der von den Mikrokiigelchen durch eine 
transparente Abatandsschicht getrennt ist. Was immer die Form: 
die ref lektierenden Mittel stehen in optisoher Verbindung mit 
den Mikrokiigelchen, d.h, die zu reflektierenden Strahlen dxirch- 
lauf en die Mikrokiigelchen und treff en auf die spiegelnd re- 
flektierenden Mittel auf. 

In einer retroreflektierend machenden Behandlung nach der vor- 
liegenden Erf indung weiaen die Mikrokiigelchen vorzugsweise 
eine Luf tzwischenschicht auf, konnen aber auch von einer trans- 
parenten Schicht bedeckt sein; eine derartige Struktur ist im 
naBen oder trockenen Zustand brauchbar - vergl. die US-PS 
2 407 680. 
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Eine retroref lektierend macliende Behandlung nach der vorlle- 
genden iSrfindung laflt sich fur eine Vielfalt von Stoff en 
(fasriges Bogen- *bzw. Bahnmaterial) vorsehen* Die Erfindung 
ist von "besondereni Nutzen fiir dunkle Stoff e, deren Sichtl)ar- 
keit bei Naoht am geringsten ist. Wahrend Stoff e nach der Erfin- 
dxmg am haufigsten zu Beklei dungs stucken verarbeitet werden,. 
lassen sie sich auoh anderen Anwendungen zufiihren - bspw. in 
beweglichen Verkehrszeichen und Plaggen. Bei solchen Anwen- 
dungen kann man die Mikrokiigelohen in weit hoherer Dichte auf 
das Tuch aufbringen, als sie oben beschrieben ist. Obgleich 
die im Beispiel 1 erlauterten retroref lektierend machenden 
ICeilchen nach der vorliegenden Erfindung von besonderem Nutzen 
fiir die Ausbildvuig diskontinuierlicher und verstreuter retro- 
ref lektierender Flachen sind^ lassen sie sich auoh fiir dich- ^ 
tere Flachenanordnungen verwenden. ' 
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Patent axis priiohe 

(j>^ Uberzugsmaterial zixm Retroref lektierendmachen von 

Substraten mit transparent en Mikrokiigelchen, die in einer 
Mischung mit einem Bindemittel dispergiert sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS das Uberzugsmaterial eine freif lieSende Masse 
aus winzigen retroreflektierend machenden Teilchien ist, die';^e- 
weils einer bis etwa 10 transparenten Mikrokiigelchen, die zu 
einer dicht gepackten einsoMohtigen Lage ("monolayer") ange- 
ordnet sind,/ einer f esten BindemittelschicJat, die die Mikro- 
kiigelchen abatutzt und sich mindestens teilweise erweichen 
laBt, um die ICeilchen an ein Substrat zu hef ten,/und unter 
den Mikrokiigelolien liegenden und von der Bindemittelschicht 
in optischer Verbindung mit den Mikrokugelciien getragenen spie- 
gelnd reflektierenden Mitteln aufweist, infolge deren die Mikro- 
kiigelolien retroreflektierend werden, wobei die den reflektie- 
renden Mitteln entgegengesetzte Oberflaohe der Mikrokugelchen 
optisoh freiliegt, um Liclitstrahlen aufzunehmen und zuriick- 
zugeben. 

2. Retroreflektierend maobende Teilchen nach Anapruch 

1, dadxxrcli gekennzeichnet, daB die BindemittelscMoht durch 
(Vamie erweicbbar ist. 
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5. iietroreflektierend mactiende TeilcJien nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gelceimzeichnei;, daI3 die einschiohtige 
Lage au3 Mikrokiigelchen teilwexse in die Bindemittelschicht 
eingebettet ist und teilweise offenliegt und dafl die einge- 
betteten Oberflaclien der Mikrokiigelchen mit einem spiegelnd 
reflektierenden Uberzug beacliiGhtet sind. 

4. iietroreflektierend macliende Teilchen nacli Anspruch 

1, 2 Oder 3$ dadurcix gekennzeicimet, daB sie im Mittel weniger 
als 5 Mikrokiigelchen enthalten. 

5» aetroreflektierend machende Teilchen nach einem 

der Anspriiche 1 bis 4f dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Mikro- 
kiigelchen einen mittleren Dixrchmesser von nicht mehr als etwa 
lOO^um aufweisen. 

6. Retroreflektierend machende Teilchen nach einem der 
Anspiniche 1 bis 5> dadurch gekennzeichnet, dafl der spiegelnd 
reflektierende tiberzug ein tranaparentes dielektrisches Ma- 
terial ist. 

7. iietroreflektierend machende i'eilchen nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Bindemittel- 
schicht mindestens zwei Teilschichten aufweist und die Mikro- 
kiigelchen in einer von diesen Teilschichten teilweise einge- 
bettet sind. 

8. Verwendung der retroreflektierend machenden Teil- 
chen nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zum Retroref lektierend- 
machen eines Stoffes bzw. Tuches. 
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9. Verwrendung der retroref lelctierend machenden Teil- 
chen nach einem der Anspriiche 1 "bis 7 zum Retroref lektierend- 
machen mindestens eines Teiles einee Kl ei dungs stiioks. 

10. Stoff tozw. Tuch, das auf mindestens einer Oberfla- 
che einer retroref lektierend .machenden Bekandlung unterzogen 
wurde, bei der eine einsohichtige Lage aus retroreflektierenden 
Mikrokagelchen auf das TucJi "bzw. den Stoff mit einem Bindemit- 
tel aufgeklebt vrarder dadiircli gekennzeiohnet, daB pro Quadrat- 
zentimeter der behandelten Plaohe nicht melir als etwa 2000 
Mikrokagelchen vorliegen imd die maximale Oberflaohena'bmessung 
der durchgehenden 'Xeile der behandelten Plachen nicht grofler 
ist als etwa 0,5 cm. 

11. !Euch bzw. Stoff nach Anspraoh 10, dadurch gekenn- 
zeichnetr daB die voneinander getrennten retroreflektierenden 
Plachen im Mittel nicht mehr als etwa 10 Mikrokagelchen ent- 

: halt en. 

' 12. Stoff bzw. OJach nach Anapruch 10 oder 11, dadurch 

I gekennzeiohnet, daB pro Quadratzentimeter der behandelten 
! Plache weniger als etwa 500 Mikrokiigelchen vorliegen. 

15. Stoff bzw. Tuch nach Anapruch 10 oder 12, dadurch 

gekennzeiohnet, daB die maximale Oberf lachenabmeesiuxg der durch- 
gehenden Telle der behandelten Plachen nicht grSBer ist als 
i etwa 1 mm. 

I 
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